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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerefchten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zum Betreiben einer Sensorbaugruppe mit richtungsempfindlichen Sensoren sowie entsprechende 
Beschleunigungsaufnehnnergruppe 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben ei- 
ner Sensorbaugruppe mit n richtungsempfindlichen Sen- 
soren sowre eine Beschleunigungsaufnehmerbaugruppe, 
insbesondere zur richtungsselektiven Ausldsung einer 
passiven Sicherheitseinrichtung in einem Fahrzeug. Wah- 
rend im Stand der Technik bisher durch Faktoren ferti- 
gungsbedingte Toleranzen zwischen der SOLL- und 1ST- 
Ausrichtung der Hauptempfindlichkeitsachse der Be- 
schleunigungsaufnehmer ausgegllchen wurden, eroffnet 
die nunmehr vorgeschiagene freie Programmierbarkeit 
der Richtungsfaktoren beim Betreiben einer Sensorbau- 
gruppe die Moglichkeit in einer Signalaufbereitungsein- 
richtung eine Vielzahl von Linearkombinationen der Sen- 
sorsignaie bereitzustellen und insbesondere fur den Fall 
einer erforderlichen Neuausrichtung die Ausgangssigna- 
^ le von einer Programmiereinheit aus anzupassen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Verfahren zum Betreiben einer 
Sensoibaugruppe mit richtungsempfindlichen Sensoren ge- 
maB Anspruch 1 und eine entsprechende Beschleunigungs- 
aufhehmeibaugruppe gemaB Anspruch 4. 

Ein solches Verfahren zum Betreiben dner Sensorbau- 
gruppe mit richtungsempfindlichen Sensoren sowie entspre- 
chende Beschleunigungsaufnehmerbaugruppe smd der 
DE 197 15 575 CI anhand einer richtungsselektiven Auslo- 
sung einer passiven Sicherheitseinrichtung zu entnehmen, 
Diese Patentschrift beschreibt bereits die Probleme mit der 
Richtigungsempfindlichkeil bei der Montage von Sensor- 
baugruppen mit richtungsempfindUchen Sensoren anhand 



a(IDl, a(ID2, . . . a(II)n; . . .; a(n)l, a(n)2, . . . a(n)n gemes- 
sen und die Faktoren cij aus den gemessenen Ausgangssi- 
gnalen gemaB 
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{cij} « (Rij) 

besdmmt werden, wobei {cij } eine aus den Faktoren cij auf- 
gebaute n x n-Matrix und eine Korrekturmatrix [Rij) die 
vorgegebenen theoretischen, bei den bekannten Beschleum- 
eunessignalen ideal zu erwartenden Werte sind. Liegen or- 
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findlichkeit beschleunigungsempfindlicher Elemente, bei 
spielsweise piezoelektischer Sensoren, theoretisch recht gut. 
Die Unsicherheit im MeBergebnis kommt hingegen im all- 
gemeinen von den Ungenauigkeiten bei der Montage der be- 
schleunigungsempfindUchen Elemente im Gehause des Be- 
schleunigungsaufhehmers, des Beschleunigungsaufhehmers 
auf der Platine, der Pladne im Gehause und des fertigen Oe- 
rats im Fahrzeug. Fehler bei der Messung kommen dabei 
weniger durch eine Verfalschung eines Signals zustande, das 
in Richtung der maximalen Empfindlichkeit der Beschleuni- 
gungsaufhehmer wirkt, vielmehr werden diejenigen Signal- 
anteile am staricsten verfalscht, die senkrecht daran anUe- 
gen. Diese Gr6Be wird in den Datenblattem meist als Quer- 
empfindlichkeit bezeichnet, bedeutet aber in fast alien Fal- 
len nichts anderes als den WinkeU mit dem das beschleuni- 
gungsempfindUche Element gegenuber der SOLL-Ausnch- 
tung seiner gerichteten Empfindlichkeitsachse verdreht em- 
gebaut sein kann. 

Die HersteUung von Beschleunigungsaufnehmem mit 
austeichend geringer Winkeltoleranz sowie eine entspre- 
chend genaue Montage im Gerat und im Fahrzeug hat emen 
ganz erheblichen Aufwand zur Folge. Daher sind die be- 
kannten Vorrichtungen entweder in Ihren HersteUung teuer, 
well Bauteile mit besonders genauer WinkelempfindHchkeit 
verwendet werden mussen oder ihr Einbau ist aufwendig 
und damit wiederum teuer, well bei der Verwendung von 
weniger genauen Bauteilen ein sehr genauer Abgleich der 
Empfindlichkeit und eine Kompensation der Winkeltoleranz 
nach dem Einbau vorgenonunen werden mussen. 

Derartice Vcafahren und Vorrichtungen sind beispiels- 
weise aus DE 37 17 427, DE37 33 837C2 oder 
DE41 16 336 CI bekannt. Aus der WO 94/12886 ist dar- 
Uber hinaus ein monokristalHner Beschleunigungssensor zu 
entnehmen, bei dem die auslenkbare Masse aufgrund der de- 
finierten Ausrichtung der Kristalle einen theoretisch be- 
kannten Winkel zu den gewunschten HauptempfindUch- 
keitsachsen aufweist. Die auf die auslenkbare Masse w^- 
kenden und an insgesamt vier Aufhehmem erfaBten Krafte 
werden entsprechend ihrer Bestandteile in die Hauptemp- 
findlichkeitsrichtungen zerlegt und so der Auswertung zur 55 
Verfugung gestellt. Ein Abweichen der tatsachliche Ist-Aus- 
richtungen der Empfindlichkeitsachsen von vorgegebenen 
Soll-Ausrichtungen aufgrund von Einbauabweichungen 
wird nicht betrachtet. 

Die oben genannte DE 197 15 575 CI schlagt hingegen 
zum Ausgleich von Winkeltoleranzen eine Winkelkorrektur 
der von den Beschleunigungsaufnehmem erzeugten Signale 
durch eine Linearkombination mit einsteUbaren Faktoren- 
vor, wobei auch ein Verfahren zur Bestimmung der Faktoren 
{cij) vorgeschlagen wird, indem sequentieU n bekannte Be> 
schleunigungssignale in n verschiedenen Richtungen in die 
n Beschleunigungsaufnehmer eingepragt und die daraus re- 
sultierenden n x n Ausgangssignale a(I)l, a(I)2, . . . a(I)n; 



vereinfacht sich {Rij} zur Emheitsmatrix {E}. 

Die Baugruppe nach ihrem Einbau in ihrem Fahrzeug zu 
testen, indem das ganze Fahrzeug den voigegebenen Be- 
schleunigungssignalen ausgesetzt wird, ist unpraktikabel 
und durch die Federung des Fahrzeugs stark verfalscht 

Durch das Testen allein der Baugruppe werden jedoch 
Abweichungen beim Einbau in das Fahrzeug nicht erfaBt. 
Aus diesem Grund wird in der nicht vorveroffendichten 
DE 199 39 984 der Anmelderin ein Verfahren zur richtungs- 
selektiven Auslosung durch Erfassung der IST- Ausrichmng 
durch eine Lageerfassungseinheit anhand von Bezugsmar- 
kierungen vorgesteUt, die entweder fest an dem Beschleum- 
gungssensor angebracht sind oder die erst nach dem Fest- 
steUen der tatsachlichen IST-Ausrichtung aufgebracht, 
30 nachfolgende Montageabweichungen aber anhand dieser 
Bezugsmarkierung dann erkannt und jeweils die Faktoren 
angepaBt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Betrei- 
ben einer Sensorbaugruppe mit n richtungsempfindUchen 
35 Sensoren anzugeben, bei der die Einsatzmoglichkeiten bei 
gleicher MeBgenauigkeit weiter verbessert werden. Zudem 
wird eine entsprechende Beschleunigungsaufnehmerijau- 
gruppe vorgesteUt. Vortailhafte Weiterbildungen smd je- 
weils den Unteranspriichen zu entaehmen. 

So wird ein Verfahren zum Betreiben einer Sensorbau- 
gruppe mit n richtungsempfindUchen Sensoren vorgesteUt, 
wobei die Sensoren bezugUch der Baugruppe in n unter- 
schiedUche Richtungen ausgerichtet sind und jeweils ein 
Sensorsignal erzeugen. Eine Signalaufbereitungseinnch- 
tung wandelt diese n Sensorsignale mittels einer Rechenem- 
heit in n Ausgangssignale urn, wobei die Ausgangssignale 
Linearkombinationen der Sensorsignale mit in ein& Spei- 
chereinheit abgelegten und mittels einer Programmierein- 
heit frei programmierbaren Faktoren darsteUen. 

Indem die Faktoren von einer Programmiereinheit aus 
programmierbar sind, wird es mogUch, nicht nur eine ferti- 
gungslechnisch entstandene Winkeltoleranz auszugleichen, 
sondem als Ausgangssignale gezielt abweichende und firei 
wahlbare Linearicombinationen der Sensorsignale zur Ver- 
filgung zu steUen. ^ ^ 

Die fteie Programmierung der Faktoren (cij) und die dar- 
aus jeweils entslehende Linearkombination der Sensorsi- 
gnale erlaubt es, weitgehend unabhangig von der konkreten 
Ausrichtung der HauptempfindUchkeitsachsen der Sensor- 
aufnehmer die Baugruppe im Fahrzeug zu montieren und 
fur die Auswertung nahezu jede gewunschte Zusanunenset- 
zung der Ausgangssignale bereitzusteUen, insbesondere 
auch von einer fiir die Baugruppe urspriingUch geplanten 
Ausrichtung wieder abzuweichen. Die Faktoren werderi je- 
weils entsprechend dieser Anforderungen programnueit. 
Grunde fiir solche Abweichungen kann im ExtremfaU die 
Verwendung der Baugruppe fiir andere MeBaufgaben sein, 
bspw. der Wechsel vom Frontalcrashbereich in die Seiten- 
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crashmessung, oder die Verwendung in anderen Fahrzeu- 
gen, die aufgrund ihrar baulichen Besonderheiten abwei- 
chende Sensorverlaufe aufSveisen und diese duich neue, auf 
den Anwendungsfall optimierte Faktoren beriicksichtigt 
werden. Die nachtraglich uber die Programmi^barkeit S 
mogliche Neuausrichtung kann orforderlich sein durch eine 
Abweichung der Einbaurichtung der Baugruppe bei gleich- 
bleibender Auswerterichtung oder durch eine neu ge- 
wunschte Auswerterichtung bei gleichbieibender Einbau- 
richtung oder grundsatzlich auch eine Kombination beider lO 
Falle. Eine neue Einbaurichtung entspricht dabei einer 
neuen IST-Ausrichtung, eine neue Auswerterichtung einer 
neuen SOLL-Ausrichtung. Besonders bevorzugt ist die An- 
wendung des Verfahrens in einer Beschleunigungsaufneh- 
merbaugruppe zur richtungsselektiven Auslosung einer pas- 15 
siven Sicherheitseinrichtung in einem Fahrzeug im Falle ei- 
nes Aufpralls, wobei die Signalaufbereitungseinrichtung die 
Ausgangssignale zur Auslosung der passiven Sicherheits- 
einrichtung beieitstellt, wobei die Verwendung fiir andere 
Sensorfoaugruppen richtungsempfindlicher Sensoren eben- 20 
falls ohne weiteres denkbar ist. 

Die bauliche Integration dieser Signalaufbereitungsein- 
richtung mit der Richtungskorrektur in die Beschleuni- 
gungsaufnehmerbaugruppe ermoglicht es dem Hersteller 
dieser Baugruppe, alien Kunden eine einheitliche Bau- 25 
gruppe zur Verfugung zu stellen, welche die Kunden indivi- 
duell anpassen konnen. Insbesondere konnen damit die glei- 
chen Beschleunigungsaufhehmerbaugruppen sowohl fiir 
Anwendungen im Insassenschutzbereich Verwendung fin- 
den, als auch fiir andere BeschleunigungsmeBaufgaben, 30 
bspw. ESP und ABS im Fahrzeugbereich oder der Steuerung 
von Rugobjekten und sihnlichem. 

Von besonderem Vorteil ist eine Kaskadierung, also eine 
Verwendung der an sich aus der DE 197 15 575 CI bekaim- 
ten Korrektur fertigungsbedingter Winkeltoleranzen mit ei- 35 
ner weiteren Korrektur bzw. Neuausrichtung durch die Pro- 
grammierung. Dabei werden entweder die zuvor emiittelten, 
einstellbaren Faktoren geandert oder neben den ersten Fak- 
toren zweite, frei programmierbare Faktoren vorgesehen 
und die von den Beschleunigungsaufnehmem ankommen- 40 
den Signale unter Multiplikation mit beiden Faktoren umge- 
wandelt. 

Fiir die Ericennung fertigungsbedingter Winkeltoleranzen 
steht neben dem aus der oben genannten DE 197 15 575 CI 
bekannten Verfahren, bei dem bekannte Beschleunigungssi- 45 
gnale in bekannter Ausrichtung eingepragt und die von den 
Beschleunigungsaufnehmem ankommenden Signale ausge- 
wertet werden, auch ein auf Basis von Bezugsmariderungen 
und einer Lageerfassungseinheit arbeitendes Verfahren ge- 
maB der oben genannten DE 199 39 984 zur Verfugung, in 50 
welchem anhand der Bezugsmarkierungen weitere ^nkel- 
abweichungen erkannt und in der Richtungskorrektur be- 
riicksichtigt werden. 

Daran kann sich weiterhin eine emeuete Programmierung 
der Faktoren bzw. Programmierung weiterer Faktoren an- 55 
schlieBen, sei es zur Feinabstimmung des Ausloseverhaltens 
oder wegen einer Verwendung in einem anderen Fahrzeug- 
typ oder einer anderen Einbaulage bzw. wegen der Verwen- 
dung fiir andere MeBaufgaben, wie bereits beschrieben. 
Auch geanderte technische Anforderungen an die MeB- und €0 
Ausloseempfindlichkeit oder an die 2Uisammensetzung der 
Linearkombination konnen spater noch angepaBt werden, 
notfalls im Rahmen eines Werkstattaufenthalts. Die Verfah- 
ren werden bevorzugt nacheinander eingesetzt. 

Es ist also zunachst zu unterscheiden zwischen 65 

a) einer vorgegebenen Soli- Ausrichtung, in der die 
Emplindlichkeitsachsen der Beschleunigungsaufneh- 
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mer innerhalb der Baugruppe ausgerichtet sein sollen, 

b) der Ist-Ausrichtung, welche die Beschleunigungs- 
aufnehmer innerhalb der Baugruppe tatsSchlich auf- 
weisen und 

c) einer nachtraglich uber die Programmierbarkeit 
moglichen Neuausrichtung, die 

cl) durch eine Abweichung der Einbaurichtung 
der Baugruppe bei gleichbieibender Auswerte- 
richtung oder 

c2) durch eine neue gewiinschte Auswerterich- 
tung bei gleichbieibender Einbaurichtung bedingt 
ist. 

Hintergrund ist die hohe Fertigungstiefe in der Industrie 
heutzutage. Betachtet man die Spezialisierung der an einer 
Sicherheitseinrichtung fiir ein Fahrzeug beteiligten Unter- 
nehmen, so wird deudich, daB zwischen dem Hersteller der 
einzelnen Beschleunigungsaufnehmer, dem Hersteller der 
Baugruppe, dem Systemlieferanten der Sicherheitseinrich- 
tung und dem Fahrzeughersteller unterschieden werden 
muB. In jeder Fertigungsstufe soil eine Optimierung und 
Vereinfachung der Produktion, insbesondere eine vielseitige 
Einsetzbarkeit der Komponenten erzielt werden. 

Das vorgestellte Verfahren ermoglicht nunmehr eine indi- 
viduelle Anpassung der Linearkombination der Ausgangssi- 
gnale selbst in einer spateren Fertigungsstufe oder gar be- 
reits nach Auslieferung. So wird durch die in die Sensorbau- 
gruppe integrierte Signalaufbereitungseinrichtung mit einer 
Rechen- und einer Speichereinheit eine universelle Einsetz- 
barkeit dieser Baugruppe erreicht. ' 

Durch die fireie Ftogrammierbarkeit der Faktoren konnen 
beispielsweise die Beschleunigungsaufnehmer, die^^Bau- 
gruppen und sogar die gesamte Sicherheitseinrichtung m5g- 
lichst einheitlich produziert, fUr den jeweiligen Anwen- 
dungsfall jedoch optimiert programmiert werden.' Jederzeit,' 
also bspw. auch nach dem Einbau in ein Fahrzeug; kann die 
Starice der ankonunenden Signale der Beschleunigungsauf- 
nehmer verandert, eine beliebige Linearkombination bereit- ^ 
gestellt und so besonders aussagekraftige Ausgangssignale 
fiir die Auswertung hinsichtlich der Auslosung von Insas- 
senschutzeinrichtungen bereitgestellt werden. Selbstver- 
standlich ist die Programmierung der Faktoren vorzugs- 
weise gegen unerlaubte EingrifFe geschiitzt. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand von AusfUhrungs- 
beispielen und Figuren naher erlautert werden. Kurze Be- 
schreibung der Figuren: 

Fig. 1 Baugruppe mit Beschleunigungsaufnehmem einer 
Sicherheitseinrichtung in einem Kraftfahrzeug, wobei eine 
Signalaufbereitungseinrichtung iiber einen Kontakt mit ei- 
ner Programmiereinheit zur Programmierung der Korrektur- 
fakXoTcn verbunden ist 

Fig, 2 Verdeullichung der verschiedenen Varianten einer 
Neuausrichtung und einer erforderlichen Anpassung der 
Richtungskorrekturfaktoren 

Fig, 3 Anderung bzw. Erganzung der Faktoren in den ein- 
zelnen Fertigungsstufen 

Die Ausfiihrungsbeispiele betreffen die bevorzugte An- 
wendung des Verfahrens fiir eine Sensorbaugruppe mit Be- 
schleunigungsaufnehmem als richtungsempfindHche Senso- 
ren im Bereich des Insassenschutzes, wobei das Verfahren 
ohne weiteres auch auf andere richtungsempfindliche Sen- 
soren iibertragen werden kann. 

Die Fig. 1 zeigt eine Baugruppe 8 mit zwei Beschleuni- 
gungsaufoehmem 1, 2 einer Sicherheitseinrichtung in einem 
Kraftfahrzeug, wobei eine derartige Beschleunigungsauf- 
nehmerbaugruppe auch fur andere, bspw. rein meBtechni- 
sche Aufgaben genutzt werden kann. Die Sicherheitsein- 
richtung besteht zudem aus einer Reihe von Insassenschutz- 
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einrichtungen 6, insbesond^e Airbags, Gurtsiraffem und 
anderen Riickhalleeinrichtungen, die in diesem Beispiel 
uber eine Busleitung 5 mit der Baugruppe 8 verbunden sind 
und uber die Busleitung 5 Daten austauschen und erforderh- 
chenfalls auch Versorgungsenergie erhalten. 

In die Baugruppe 8 ist eine Signalaufbereitungseinnch- 
tune 3 integriert, die die Beschleunigungssignale wnl, am2 
der Beschleunigungsaufhehmer 1, 2 empfangt und anhand 
der Richtungskorrekturfaktoren, skizziert als Matnx Icy], 
in Ausgangssignale a(D, a(ID umwandelt. Die Signalaufbe- 
reitungseinrichtung 3 kann aus diesen Ausgangssignalen 
a(D aOD erforderlichenfaUs unmittelbar selbst uber eine 
nachgeordnete Einheit 3^ den eigentUchen Auslosebefehl 
erzeugen oder dies einer dezenUral verteilte Logik uberlas- 
sen diebspw. in den einzebien Insassenschutzeinnchtungen 
6 Oder in einer in diesem Ausfuhrungsbeispiel nicht vorge- 
sehenen zentralen Auswerteeinheit angeordnet sein konnte. 

Die Beschleunigungsaufnehmer 1, 2 konnen piezoelekUi- 
sche Sensoren sein cxier naturUch auch auf anderen die Be- 
schleunigung messenden physikalischen Effekten basieren. 
Die Aufhehmer 1, 2 konnen als separate Bauelemente oder 
in ein Aufnehmw^ystem integriert sein, bspw. nut einem ge- 
meinsamen in mehrere Richtungen auslenkbaren Massekor- 
per und den RichUingen entsprechenden Aufaehmem. 

Auch eine Anwendung auf Drehratensensoren, ^so Win- 
kelbeschleunigungen, zur Erfassung von FUehkraften oder 
eines Fahrzeuguberschlags ist denkban Die Signalaufberei- 
tungseinrichtung wird auch dann anhand entsprechender 
Faktorenaus den Sensorsignalen die Linearkombinationen 

bereitstellen. 

Von grundlegender Bedeutung ist jedoch die freie Pro- 
grammierbarkeit dieserFaktoren {cij}, indem die Signalauf- 
bereitungseinrichuing 3 uber einen Kontakt U nut emer 
Proerammiereinheit 7 zur Programmierung der Korrektur- 
faktoren verbunden ist. Der Kontakt 11 erfolgt vorzugs- 
weise uber einen speziellen Stecker, der eine Verwechslung 
mit anderen und eine versehentUche oder mutwillige Um- 
programmierung durch Nichtautorisierte ausschheBL Zu- 
satzlich ist die Programmierung durch ein codiertes Proto- 
koU zwischen der Signalaufbereitungseinnchtung 3 und der 
Proerammiereinheit 7 geschutzt. 

Der innere Aufbau der Signalaufbereitungseinnchtung 3 
ist dabei entsprechend der MogUchkeiten der einzelnen 
Baugnippenhersteller anpassbar, weist vorzugsweise jedoch 
eine Recheneinheit 3.12, bspw. einen Mikroprozessor, und 
eine Speichereinheit 3.11 auf. Die Beschleungigungssignale 
(ami, ^2) werden A/D-gewandelt dem Mikroprozessor 
zugefuhrt, der entsprechend digitate Ausgangssignale a(I), 

aflD erzeugt. . , ^ j 

Die Speichereinheit 3.11 enthalt die digitalcn Werte der 
Faktoren {cij} und ist tiber den Kontakt 11 frei program- 
mierbar. Neben fertigungstechnischen Toleranzen ist auch 
eine Neuausrichtung der Empfindlichkeit der Sensorbau- 
gruppe mogUch, da die frei programmierbare Speicherem- 
heit auch eine Umprogrammierung durch entsprechend Au- 
torisierte zulaBt. Dabei ist jedoch unerheblich, ob fUr die 
nachfolgend naher beschriebene Kaskadierung der einzel- 
nen auf die Faktoren zugreifenden Verfahren jeweils ge- 
trennte Speicherplatze vorgesehen sind und die Matnzen der 
Faktoren der einzelnen Fertigungsabschnitte in der Signal- 
aufbereitungseinnchtung 3 miteinander verknupft, bspw. 
multipliziert werden, oder ob die Progranumereinheit 7 je- 
weils eine gezielte Andening des einen Speichennhalts un- 
terBeriicksichtigung des vorherigen Werts vornimmt. In ei- 
nem nicht dargestellten Ausfuhnangsbeispiel besteht die 
Speichereinheit aus zwei Speicherbereichen, von denen em 
Speicherbereich nichtfluchtig frei programmierbar ist und 
der andere Speicherbereich als eine oder mehrere EE- 



PROM-Einheiten ausgefiihrt ist. 

Die Fig. 2a-c verdeutiichen die zwei grundsatzUch ver- 
schiedenen Varianten einer Neuausrichtung und die daraus 
resultierend erforderUche Anpassung der Richtungskonek- 
5 turfaktoren. So zeigt Fig. 2a zunachst zwei Beschleum- 
gungsauftiehmer 1, 2 mit einer ursprungUchen SOIX-Aus- 
richtung 1, 2(SOLL) und einer dementsprechenden Einbau- 
laee e(0). Bspw. durch Fertigungstoleranzen oder eme In- 
konformitat des Piezomaterials des Beschleunigungsauf- 
10 nehmers 1 oder 2 weisen diese eine von der SOLL-Ausnch- 
tung l(SOLL), 2(SoU) leicht abweichende IST-Ausnchtung 
1(IST) 2(Ist) auf. Diese kann fiir sich genommen noch 
durch 'die eingangs beschriebenen bekannten Verfahren 
durch die Faktoren (cij ) konigiert werden. 
15 Wird ledoch beim Einbau der Baugnippe in das Fahrzeug 
bei gleicher Einbaulage e(l) = e(0) die SOLL-Ausnchtung 1 
(SOLL)neu, 2(Soll)neu der Beschleunigungsaufnehmer 1, 2 
geandert, wie in Fig. 2b skizziert, oder bei gleichbleibender 
SOLL-Ausrichtung 1, 2(SOLL) die Einbaulage von e(0) auf 
20 e(2) geandert, wie in Fig. 2c skizziert, muB wegen dieser 
Neuausrichtungen eine Anpassung der Faktoren Alley), 
A2lcij} erfolgen. Im letzteren FaU bleibt zwar die Ausnch- 
tung der Sensoren innerhalb der Baugnippe gleich, jedoch 
andert sich die Ausrichtung der Baugnippe als solche. Nur 
25 durch eine Umprogrammiemngbzw.Programiruening wei- 
terer Faktoren kann der Auswertung ein Signal zur Vertu- 
eung gestellt werden, welches diese Neuausrichtung be- 
riicl^ichtigt. SelbstverstandHch kann eine Kombination der 
beiden in Fig. 2b und Fig. 2c dargesteUten FaUe auftreten. 
30 In jedem dieser FaUe bietet die freie Programmierbarkeit 
der Faktoren eine einfache MogUchkeit der Anpassung der 
Ausgangssignale a(D, a(ID . . . an die Neuausrichtung, ohne 
daB eine vollstandige Verandening des Auslosealgonthmus 
erforderlich ware, indem die Faktoren {cij) neu program- 
35 miert oder neben einer ersten Matrix (CI) von Faktoren 
weitere {C2), {C3} programmiert und in der Signalaufbe- 
reiumgsdnrichtung 3 zur Erzeugung der Ausgangssignale 
miteinander multipliziert werden. Hinzuweisen ist dabei aut 
die mathematische Nicht-Kommutativitat der Matnzen 

40 {C3), IC2},{C1}. o . ^ u 

Tritt beispielsweise auch nach Anlauf der Senenproduk- 
tion eine Andening in den Anfordeningen an das Auslose- 
verhalten auf, sei es durch andere technische Anspruche 
Oder Fehleni in Versuchsfahrzeugen, kann jederzeit die 
45 Empfindlichkeit der Faktoren und die Zusammensetzung 
der Linearkombinationen angepaBt werden. Entsprechend 
ist SelbstverstandHch auch eine Anpassung an einen ander^ 
Fahrzeugtyp oder einen anderen Sensorhersteller moglicb. 
Die Fig. 3a bis 3c verdeutUchen die bevorzugte Kaskadie- 
50 rung des Verfahrens der fireien Progranuniening der Fakto- 
ren mit aus dem Stand der Technik bekannten und eingangs 
beschriebenen Verfahren der Einpragung bekannter Testbe- 
schleunigungssignale und der bezugsmarkierungsonentier- 

ten Lageerfassung. ^ i_ • i_ • u 

55 So werden in einem ersten Fertigungsabschnitt beim Her- 
steUer der Beschleunigungsaufhehmer die Beschleuni- 
gungsaufhehmer 1, 2 in einer vorgegebenen Testembaulage 
inter Ausrichtung auf die von einer Lageerfassungseinheit 
erkennbare Bezugsmarkieningen 4 sequentieU einer Anzahl 
60 von bekannten Testbeschleunigungssignalen ausgesetzt. Der 
Beschleungiungsaufnehmer 2 ist dabei nur als Block ange- 
deutet, fUr die Linearkombinadon mittels der Faktoren je- 
doch erforderHch. Aus den Testbeschleunigungssignalen re- 
sultierende Test-Ist-Ausgangssignale werden erfaBt, mit 
65 vorgegebenen theoretischen, bei den bekannten Testbe- 
schleunigungssignalen ideal zu erwartenden Test-S^-Aus- 
gangssignalen verglichen und daraus erste, ffir die Testein- 
bauLge giiltige Faktoren in einer Matrix {CI} emgestellt. 
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die eine V^nkelkorrektur zwischen SOLL-Ausrichtung, fur 
Aufhehmer 1 bspw. l.SoLL und tatsachlicher IST-Ausrich- 
tung IJST des Beschleunigungsaufhehmers 1 ermdglichen. 
Betrachtet man in dieser Zusammenhang nochmals Fig. 1, 
so wird deutlich, dafi diese Richtungskoni&ktur fertigungs- 5 
bedingter Toleranzen auch besonders vorteilhaft unter Zu- 
hilfenahme der Programmiereinheit 7 erfolgen kann, indem 
die Programmiereinheit 7 iiber einen Eingang 12 einerseits 
die Test-Soil- Ausgangssignale und iiber den Eingang 10 an- 
dererseits die Test-Ist-Ausgangssignale von der Rechenein- lO 
heit 3.12 oder, wie in diesem Bsp., von der nachgeordneten 
Einheit 3,2 erhalt. 

Altemadv dazu kann auch eine Bezugsmarkierung auf 
den Sensoren oder der Baugruppe so aufgebracht werden, 
daB aus ihr die IST-Lage der Hauptempfindlichkeitsachse is 
ableitbar ist 

Falls die bevorzugte vollstandige bauliche Integration der 
Beschieunigungsaufhehmert>augruppe nicht moglich ist, 
konnten in einem zweiten Fertigungsabschnitt in Fig. 3b 
mehrere Beschleunigungsaufnehmer 1, 2 von einem Sy- 20 
stemzulieferer auf einer Leiterplatte als Baugruppe 8 in ver- 
schiedenen Richtungen montiert werden. Die dabei auftre- 
tenden Montageabweichungen, hier im Extremfall bei- 
spielsweise ein um 180 Grad verdrehler Einbau des zweiten 
Beschleunigungsaufhehmers 2, werden anhand der Bezugs- 25 
markierungen 4 erkannt und entsprechende zweite Faktoren 
als Matrix [C2] ermittelt. 

Diese werden auch in vorteilhafter Weise uber die Pro- 
grammiereinheit 7 in die Speichereinheit 3.11 abgelegt, wo- 
bei die Programmiereinheit 7 entsprechende Signale uber 30 
den Eingang 13 von einer nicht daigestellten Lageerfas- 
sungseinheit erhSlt. 

Baut nun in einem dritten Fertigungsstufe ein Automobile 
hersteller in Fig, 3c die Baugruppe 8 nicht in der vom Sy- 
stemzulieferer geplanten Ausrichtung ein, sei es beispiels- 35 
weise durch Montagefehler oder geanderte Anforderungen 
an das Ausloseveiiialten, das Raumangebot oder einfach in 
einem anderem Fahizeugtyp, kann dies auch durch die freie 
Programmierung einer Matrix {C3} dritter Faktoren konri- 
giert werden. 40 

So zeigt Fig. 3c zunachst gestrichelt die urspriinglich ge- 
plante Ausrichtung der Hauptempfindlichkeit SOLL(0) 
langs zur Fahrrichtung F des Fahrzeugs 9 sowie den dann er- 
folgten Einbau um 90 Grad dazu versetzt. Bei nicht erfol- 
gender Programmierung wiirde die Signalaufbereitungsein- 45 
richtung 3 einen Seitenaufprall als Frontalcrash werten und 
vdllig falsche Insassenschutzeinrichtungen aktivieren. 
Durch die fteie Programmierbarkeit der in diesem Beispiel 
dritten Faktoren {C3} kann jedoch eine Neuausrichtung &r- 
folgen. 50 

So wird das Beschleunigungssignal ami des Sensors 1 ge- 
rade fur das Ausgangssignal a(II) verwandt und am2 fiir 
a(I), wobei fur ami zusatzlich durch ein negatives Vorzei- 
chen eine Drehung um 180 Grad bewirkt wird, so daB die 
dadurch virtuell entstehende neue SOLL-Ausrichtung 55 
SOLL(neu) wieder exakt in die Fahrtrichtung zeigt, also 
letztlich der alten SOLL-Ausrichtung SOLL(alt) entspricht, 
obwohl die IST- Ausrichtung gerade um 90 Grad verdreht 
dazu ist. Selbstverstandlich ist auch dies nur ein besonders 
einfaches und anschauliches Beispiel und letztlich jede be- 60 
liebige Linearkombination der Sensorsignale programmier- 
bar. 

Die skizzierten Faktoren in der Matrix {C3} bilden zu- 
sammen mit denen der ersten und zweiten Faktoren 
{C3} • {C2} • {CI} die Matrix {C} der endgultigen Fakto- 65 
ren, um so auch nach der Neuausrichtung durch die Pro- 
grammierung noch die fertigungsbedingten Toleranzen der 
vorangegangenen Fertigungsstufen weiter zu berucksichti- 



gen. Der besondere Vorteil dieser Kaskadierung liegt darin, 
daB die Abweichungen zwischen den einzelnen Fertigungs- 
stufen immer wieder ftir den nachfolgenden Hersteller nach- 
vollziehbar sind und ausgeglichen werden konnen. Hinzu- 
weisen ist dabei auf die mathematische Nicht-Kommutativi- 
tatderMatrizen {C3}, {C2}, {CI). 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Sensorbaugruppe (8) 
mit 

a) n richtungsempfindlichen Sensoren (1, 2), wo- 
bei die Sensoren (1, 2) beziaglich der Baugruppe 
(8) in n unterschiedliche Richtungen ausgerichtet 
sind und jeweils ein Sensorsignal (ami, am2) er- 
zeugen, 

b) indem eine Signalaufbereitungseinrichtung (3) 
(tiese n Sensorsignale (ami, am2) mittels einer 
Recheneinheit (3.12) in n Ausgcingssignale (a(I), 
a(II), . . . a(n)) umwandelt, wobei die Ausgangssi- 
gnale (a(I), a(II)) Linearicombinationen der Sen- 
sorsignale (ami, am2) mit in einer Speicherein- 
heit (3.11) abgelegten Faktoren (cij) gemaB 
a(I) = Cxi ♦ ami + Cu • am2 + . . . + Cin • amn 
a(I[) = C2i • ami + C22 • am2 + . . . + C2n • amn 

a(n) = Cfli • ami Cn2 * am2 + . . . + Cnn • amn 
darstellen 

c) und die Faktoren (cij) in der Speichereinheit 
(3.11) mittels einer Programmiereinheit (7) pro- 
grammiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

a) wobei die Sensoren (1, 2) in voigegebene SoU- 
Ausrichtungen (l.SOLL, 2.SOLL) innerhalb der 
Baugruppe (8) ausgerichtet sind und tatsachliche 
Ist-Ausrichtungen (LIST, 2.IST) eine fertigungs- 
bedingte Winkeltoleranz dazu aufweisen, 

b) die durch eine erste Matrix {CI } von Faktoren 
korri giert wird, indem die Sensorsignale (ami, 
am2) anhand der ersten Matrix {CI} in n Aus- 
gangssignale (a(I), a(II)) umgewandelt werden, 
wobei 

c) dariiber hinaus eine neue, von der Ausrichtung 
(SOLL(alt)) der Sensoren (1, 2) in der Baugruppe 
(8) abweichende Neuausrichtung (SOLL(neu)) 
programmiert wird, indem durch die Program- 
miereinheit (7) 

cl) die erste Matrix {CI} ge^dert wird 
oder 

c2) neben der ersten Matrix {Cl} eine wei- 
tere, frei programmierbare Matrix {C3} mit 
entsprechend der Neuausrichtung vorgese- 
hen sind und die Sensorsignale (am 1, am 2) 
in n Ausgangssignale (aCT), a(II)) unter Mul- 
tiplikation mit den Matrizen 
umgewandelt werden. 

3. Verwendung des Verfahrens nach einem der voran- 
gehenden Anspriiche zur richtungsselektiven Auslo- 
sung einer passiven Sicherheitseinrichtung in einem 
Fahrzeug im Falle eines Aufpralls, wobei die Signal- 
aufbereitungseinrichtung (3) die Ausgangssignale zur 
Ausldsung der passiven Sicherheitseinrichtung bereit- 
steUt. 

4. Beschleunigungsaufhehmerbaugruppe 
a) bestehend aus n(n > 2) jeweils in einem W^n- 
kel zueinander ausgerichteten Beschleunigungs- 
aufhehmem (1, 2), die n Beschleunigungssignale 
(ami, am2) erzeugen und 
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b) einer Signalaufbereitungseinrichtung (3), die 
diese n Beschleunigungssignale (ami, ain2) in n 
Ausgangssignale (a(I), a(II), . . . a(n)) umwandelt, 
wobei die Ausgangssignale (a©. a(II)) Linear- 
kombinationen der Beschleunigungssignale (ami , 5 
am2) mit einstellbaren Faktoren (cij) sind: 

aCO = cu ■ ami + cn • am2 + . . . + cm • amn 
a(II) = C2i ■ ami +C22 • am2 + . . . + C2n * amn 

a(n) = Cni-aml+Cn2- am2 + . . . + c„n • amn lO 
dadurch gekennzeichnet, daB 

c) die Signalaufbereitungseinrichtung (3) m die 
Beschleunigungsaufnehmerbaugruppe (8) inte- 
griert isl, indem eine Recheneinheit (3.12) und 
eine Speichereinheit (3.11) vorgesehen ist, 15 

d) wobei die Speichereinheit (3.11) die Faktoren 
(Cij) enthalt und von einer Programmiereinheit (7) 
aus frei progranunierbar ist und 

e) die Recheneinheit (3.12) die n Beschleuni- 
gungssignale (ami, am2) entsprechend der in der 20 
Speichereinheit (3,11) abgelegten Faktoren (qj) in 

n Ausgangssignale (a(I), aCO), . . a(n)) umwan- 
delt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Signalaufberdtungseinrichtung (3) 25 
besteht aus 

a) mindestens einen Analog-Digital-Wandler zur 
Digitalisierung der n Beschleunigungssignale 
(ami, am2), 

b) einer digitalcn Speichereinheit (3.11), in der 30 
die Faktoren (cij) als digitalisierte Daten abge- 
speichert sind und die uber eine Schnittstelle (11) 
mit der Programmiereinheit (7) verfugt und 

c) einen Mikroprozessor zur Umwandlung der di- 
gitalisierten Signale in die n digiiale Ausgangssi- 35 
gnale (a(I), a(II)). 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Speichereinheit (3.11) aus zwei Spei- 
cherbereichen besteht, von denen ein Speicherbereich 
nichtfluchtig frei programmierbar ist und der andere 40 
Speicherbereich als eine oder mehrere EEPROM-Ein- 
heiten ausgefuhrt ist. 
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